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El uso de las aguas subterráneas es vital para todas las personas que no cuentan 
con un sistema de abastecimiento de agua, sin embargo, esto ha llevado a que 
la mayoría de acuíferos subterráneos terminen contaminados en su totalidad, de 
manera que este recurso natural no renovable contribuya al deterioro del medio 
ambiente agregándole otro problema que es el vertimiento de aguas residuales 
sin tratamiento previo a cuerpos receptores causando una grande 
contaminación. 
Teniendo en cuenta eso y cumpliendo con el reglamento de la UNIVERSIDAD 
CESAR VALLEJO presento la tesis titulada: "EFICIENCIA DE BIOFILTRO A 
BASE DE UN TIPO DE MICROALGA PARA MINIMIZAR LA CONTAMINACION 
DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO" 
este proyecto presentado muestra la aplicación de un tratamiento para aguas 
residuales de la Universidad Cesar Vallejo, esta universidad no cuenta con un 
sistema de desagüe  por el motivo que sus aguas residuales son vertidas en las 
áreas verdes del campus universitario . Debido a esto el agua es absorbida por 
el suelo hasta llegar al acuífero subterráneo que a la vez terminara contaminado. 
Se concluye que debido a esto la universidad va a generar grandes cantidades 
de agua residual que no son tratadas adecuadamente y son vertidos a las áreas 
verdes del centro universitario. 
Esta tesis está compuesta por las siguientes partes:  
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En vista que la Universidad Cesar Vallejo filial Chiclayo existe la problemática 
por el vertimiento de sus aguas residuales a las áreas verdes del Centro 
universitario sin previo tratamiento generando un impacto negativo en el acuífero 
subterráneo y que a la vez estas aguas subterráneas van hacer utilizadas para 
regar grandes áreas del campus universitario, es por ello que se empleó un 
biofiltro a base de un tipo de microalga para minimizar la contaminación de las 
aguas subterráneas. 
Se empleó un diseño no experimental, longitudinal, donde se utilizó un modelo 
de regresión lineal para determinar la eficiencia del biofiltro ; la población fue el 
agua subterránea de la Universidad Cesar Vallejo y la muestra obtenida fue de 
30 litros , para obtener las muestras se realizó el muestro no probabilístico , cada 
2 horas durante un día , obteniendo 5 muestras donde se analizó los siguiente 
parámetros para determinar la eficiencia del biofiltro a base de un tipo de 
microalga son demanda bioquímica de oxígeno , demanda química de oxígeno , 
solidos suspendidos totales , coliformes fecales y totales ,  para determinar la 
calidad del agua se obtuvo una muestra después del tratamiento en la cual se 
analizó el potencial de hidrogeno, temperatura , demanda bioquímica de 
oxígeno, demanda química de oxígeno, solidos suspendidos totales, coliformes 
totales los cuales se comparan con los límites máximos permisibles establecidos 
por el estado. El método de análisis de datos fue con prueba de hipótesis de 
correlación y los parámetros de la regresión. 
Como resultado a la correlación Pearson es significativa los parámetros que van 
a determinar la eficiencia del biofiltro, a mayor tiempo mayor remoción del 
parámetro. En cuanto al modelo de regresión lineal la demanda bioquímica de 
oxigeno es lineal donde se obtiene 15,269% promedio de eficiencia, la demanda 
química de oxigeno es regresión lineal donde se obtiene 19,034% promedio de 
eficiencia, y los sólidos suspendidos es regresión lineal donde se obtiene el 
7,217% promedio de eficiencia al incrementar el tiempo en 2 horas. En cuanto a 
la calidad del agua los resultados obtenidos son que los siguientes parámetros 
no sobrepasan los límites establecidos obteniendo los siguientes valores: 
temperatura de 26,16ºC, pH de 7.8, Coliformes Fecales con 9800 NMP/1000mL 
y Conductividad eléctrica de 2011,4 uS/cm. 
 






In view of the Cesar Vallejo University subsidiary Chiclayo there is the problem 
of the discharge of its wastewater to the green areas of the University Center 
without previous treatment generating a negative impact on the underground 
aquifer and that this groundwater will be used to irrigate large areas of the 
university campus, that is why a biofilter based on a type of microalga was used 
to minimize the contamination of groundwater. 
A non-experimental, longitudinal design was used, where a linear regression 
model was used to determine the efficiency of the biofilter; the population was 
the groundwater of the Cesar Vallejo University and the sample obtained was 30 
liters, to obtain the samples the non-probabilistic sampling was carried out, every 
2 hours for a day, obtaining 5 samples where the following parameters were 
analyzed to determine the Biofilter efficiency based on one type of microalgae 
are biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, total suspended 
solids, fecal and total coliforms, to determine the water quality a sample was 
obtained after the treatment in which the potential was analyzed of hydrogen, 
temperature, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, total 
suspended solids, total coliforms which are compared with the maximum 
permissible limits established by the state. The method of data analysis was with 
test of correlation hypothesis and parameters of the regression. 
As a result of the Pearson correlation, the parameters that determine the 
efficiency of the biofilter are significant, the greater the time the parameter is 
removed. Regarding the linear regression model, the biochemical oxygen 
demand is quadratic where 15,269% average efficiency is obtained, chemical 
oxygen demand is quadratic regression where 19,034% average efficiency is 
obtained, and suspended solids is quadratic regression where it is obtained the 
7,217% average efficiency by increasing the time in 2 hours. Regarding the 
quality of the water, the results obtained are that the following parameters do not 
exceed the established limits obtaining the following values: temperature of 
26.16ºC, pH of 7.8, Fecal Coliforms with 9800 NMP / 1000mL and electrical 
Conductivity of 2011,4 uS / cm. 
 
  






I.    INTRODUCCION 
Los problemas de la calidad de las aguas subterráneas en la actualidad cada 
vez se le está tomando más importancia, ahora ya no solo se trata de encontrar 
un líquido vital, sino estudiar el estado de la calidad de esas aguas que han sido 
alteradas por el ser humano, por eso para la mejor evaluación de los parámetros 
se han establecido estándares de calidad de agua y límites máximos Permisibles 
establecidos en el reglamento Peruano Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM - 
Ministerio del Ambiente. Los problemas ambientales son distintos y es muy 
complejo el estudio de cada uno de estos de manera global, en los últimos años 
se ha estado estudiando a fondo el tema de la calidad de agua subterránea, en 
el cual se han creado diferentes tipos de instrumentos para que ayuden a 
descontaminar las aguas subterráneas que podrían a ver sido alteradas por 
causa entrópica o natural, en este trabajo se utilizó un biofiltro a base de la 
microalga Chlorella. Utilizar este tipo de aguas subterráneas contaminadas 
produce diferentes tipos de problemas de salud como E.Coli , diarrea , en el caso 
de que se utilizara para consumo humano ; Si estas aguas se utilizaran para 
riego de igual manera produciría varios problemas debido a la enorme carga 
orgánica que tienen estas aguas y que el suelo no puede absorber todos los 
microorganismos que estas aguas presentan , además va a ver una 
contaminación al suelo el cual va a producir un desequilibrio fisicoquímico y 
biológico que afecta negativamente a las plantas ,animales y humanos. 
(OEFA, 2008) La saturación de las ciudades es el motivo principal de que las 
empresas como: fabricas, universidades se posicionen a las afueras de las 
ciudades, la mayoría de estas no cuentan con un sistema de abastecimiento de 
agua ni mucho menos de desagüe, a lo que se disponen a crear sus pozas de 
agua para abastecerse.  En este trabajo se plantea determinar la eficiencia del 
biofiltro a base de la microalga Chlorella teniendo como muestra el agua de la 






1.1. REALIDAD PROBLEMÁTICA: 
Durante el tiempo que llevo estudiando en la universidad cesar 
Vallejo, he notado diferentes impactos negativos ambientales, uno 
de ellos y el que más me ha llamado la atención es el agua, que es 
utilizada en los sistemas de abastecimiento, que al parecer se está 
llevando un mal manejo. La Sede universitaria para el 
abastecimiento del agua utiliza tres pozos a tajo abierto de la cual 
están interconectados y luego pasan a juntarse en una "cisterna", 
que va a abastecer a los edificios principales.  
La universidad no cuenta con un sistema de desagüe por donde 
desechar estas aguas grises, van a ser almacenadas en un cuarto 
pozo. Las aguas residuales son utilizadas netamente para riego, 
pero sin tener en cuenta en el impacto que esto va a producir, 
debido a que el agua va a filtrarse por el suelo llegando nuevamente 
hasta la capa freática donde está el reservorio del agua 
subterránea, sin tener en cuenta que el recubrimiento de la tierra 
solo es césped el cual no va ayudar en nada para la absorción de 
los microorganismos ni metales que puedan estar presentes en 
esas aguas. 
La eficiencia del biofiltro a base de microalgas, básicamente se va 
a determinar a través del porcentaje de remoción de la biomasa, 
por lo que se va a tener que ver el DBO, DQO y los sólidos 
suspendidos. En otras palabras, lo que va hacer este biofiltro en 
general es que el agua va a pasar por una serie de procesos el cual 
se va a separar el material particulado, sales, y con la ayuda de la 
microalga Chlorella se va a tener en cuenta otro proceso ya que 
este es microbiológico, el cual estas microalgas se van a encargar 
de disminuir los residuos orgánicos como los coliformes totales. 
Minimizar la contaminación de las aguas subterráneas que se 
generan debido a la mezcla de aguas grises con aguas 
subterráneas en el acuífero subterráneo, por esto el diseño e 
implementación del biofiltro a base de la microalga Chlorella hará 
que minimice la contaminación de las aguas subterráneas 








1.2 TRABAJOS PREVIOS 
 
ORTIZ,2015. Según estudios realizados para la sociedad 
mexicana, por lo menos veinte estados se encuentran enfrentando 
este problema de aguas subterráneas contaminadas, se debe a 
que el agua que se suministraba a esos estados era de aguas 
subterráneas además de no contar con la aprobación de cumplir 
con los estándares debidos para que sea acta para el consumo 
humano. Este tipo de contaminación se daba por forma natural, ya 
que el subsuelo cuenta con diversos elementos inorgánicos como 
flúor, arsénico, plomo, lo cual es imposible eliminarlos a través de 
la cloración y menos hirviendo el agua, además que estos 
elementos son invisibles e incoloros, pero sus altas 
concentraciones superan los LMP que la norma mexicana exige. 
Se tomo como una manera de solución, en primer lugar, dejar de 
consumir esas aguas subterráneas y recolectar aguas de lluvias 
para incrementar el número de presas, además de implementar un 
biofiltro artesanal aprovechado los diferentes tipos de arena de la 
zona para descontaminar los pozos de donde se adquiría estas 
aguas.  
Para el diseño de este biofiltro es longitudinal, no experimental, se 
estableció un solo punto de muestreo donde el periodo de 
funcionamiento de este biofiltro fue de 72 días, donde cada muestra 
fue tomada en 3 horarios cuando la carga orgánica era mayor, se 
tomaba cada 15 días con una muestra de 30 litros.  Primero 
tuvieron que colocar dos capas de gravas de drenaje (1.800 gr), se 
va encargar de sostener la capa de grava usada para separar y 
ayudar a que el agua fluya hacia el tubo de salida, luego se 
procedió a colocar la siguiente capa de grava para separar los tipos 
de grava (1.500 gr), de manera que la arena filtrante no se vaya a 
la capa de drenaje. Continuamente cada capa se va añadiendo 
cuidadosamente con su debida proporción en la estructura 
rectangular de lo que va hacer el cuerpo del biofiltro , Desde la base 
donde se encuentra la grava hasta la parte superior se instala un 
tubo de salida  para dirigir el agua hacia afuera del filtro , Rellenar 
la estructura del biofiltro con 5 kilos de arena de filtración para 
extraer los patógenos y sólidos suspendidos, Luego colocar el 
difusor  para evitar la capa de arena de  filtración y proteger la 






Como resultados de la eficiencia del biofiltro y de los análisis físicos 
se dio que el biofiltro ayudo enormemente a bajar los niveles de 
contaminación de las aguas de esa área, el pH dio a 7,04, 
alcalinidad 250 mg/L, Conductividad eléctrica 1200 ouhm y cloruros 
250 ppm; En cuanto a DBO 210 mg/L teniendo un 68% de eficiencia 
y DQO 590 mg/L consiguiendo un 90% de eficiencia el cual estaba 
en el rango de los estándares de calidad ambiental que establece 
el gobierno mexicano, sin embargo, por la gran cantidad de los 
minerales se procedió a prohibir el uso de esas aguas. 
REVELLI, 2016.En Argentina se afirma que en el territorio del 
Clúster Lechero Regional (Buenos Aires), existe una población que 
no cuenta con acceso a sistemas de agua de red, por la cual tienen 
que satisfacer esa necesidad sacando aguas subterráneas, el 
problema radica en que esa población se encuentra encima de 
donde antes fue una mina abandonada, dejando esas tierras con 
presencia de elementos inorgánicos altamente contaminantes. Los 
análisis que se realizaron de esas aguas subterráneas, dieron 
como resultado que esas aguas eran incoloras e inodoras al 100%, 
pero contenían un alto porcentaje de sulfato, nitrato y arsénico. 
Como evidencia se encontró que la población infantil era la más 
propensa a presentar síntomas infecciosos debido al consumo de 
esas aguas contaminadas. Como medidas de solución se 
implementó el uso de biofiltros artesanales que ayuden a disminuir 
los niveles de contaminación de las aguas subterráneas y además 
métodos alternativos de abatimiento, el desarrollo de programas de 
educación para la salud y campañas de prevención que puedan 
alertar sobre los riesgos de exponerse al consumo de agua con 
elevado contenido de diferentes elementos inorgánicos.  
Para el diseño del biofiltro, este fue no experimental longitudinal, 
donde se estableció un punto de muestreo, este prototipo fue 
probado durante un periodo de 30 días, y se recolectaba 30L de 
muestra en dos horarios donde la carga orgánica era mayor. Para 
la construcción de este prototipo se utilizó un barril con un diámetro 
de 30 y 60 cm, El interior está hecho por tres capas: una inferior de 
0.05m de gravilla (1/4 a ½ “), una intermedia de 0.05 m de arena 
gruesa (2-6 mm) y una superior de 0.40 m de arena fina (0.5 – 
2mm). Se trabajo con el tipo de arena fina por las condiciones que 
presentaba el área del problema. Encima de la arena fina se colocó 
una tela geotextil, al que se le llama "filtro geotextil" la cual va 
retener la mayoría de partículas gruesas de turbiedad, en la parte 




son filtradas desde la parte superior. La velocidad de filtración es 
de 0.2 m3/m2 x h 
Como resultados de la eficiencia del biofiltro y a los análisis físicos 
se dio que el biofiltro ayudo a mejorar la calidad del agua , sin 
embargo por la presencia de los diferentes elementos inorgánicos 
en el agua , la población que habita en ese lugar está obligada a 
comprar su agua para ya no estar dependiendo de las aguas 
subterráneas altas en minerales tóxicos para el ser humano, sin 
embargo si se llegó a estabilizar los parámetros físicos , en pH dio 
6,08 , alcalinidad 400 mg/L , en cuanto a la conductividad eléctrica   
.  1400 ouhm y cloruros 150 ppm, en cuanto a su eficiencia del 
biofiltro para la remoción de a biomasa de acuerdo al periodo de 48 
días en 2 horarios en la que eran las horas del día donde se 
encontraba mayor carga orgánica, en cuanto a DBO 250 mg/L 
teniendo un 80% de eficiencia y DQO 480 mg/L consiguiendo un 
80% de eficiencia. Se dio que los parámetros del agua estaban 
dentro del rango de los estándares de calidad ambiental que 
establece el reglamento argentino. 
 
 
1.3 MARCO TEORICO: 
1.3.1 EFICICIENCIA DEL BIOFILTRO  
1.3.1.2  (CASTRO, 2015) .La eficiencia de un biofiltro se va a 
medir por medio de la retención de la biomasa que 
queda al final del proceso y va a pasar a acumularse, por 
lo que también van a interferir diferentes factores en las 
tazas hidráulicas de alimentación y el periodo de 
retención. En cuanto a los indicadores utilizados para 
determinar la eficiencia del biofiltro son, DQO, DBO y 
Sólidos suspendidos. El biofiltro funciona por un periodo 
mínimo de 1 día en los horarios donde la carga orgánica 
sea mayor.  
 












PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA: Esta 
permite usar el agua como un estupendo disolvente 
universal; de manera que podemos encontrar en su 
centro una gran numero de sustancias sólidas, 





DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO):  
Nos va a dar el valor total del material orgánico 
biodegradable que se encuentre en la muestra, 
¨Pero sin ayudar sobre cuál fue la procedencia de 
su naturaleza de la misma. Se tiene que tener en 
cuenta, que un bajo valor de DBO no tiene por 
qué ser indicativo de un bajo nivel de 
contaminación orgánica, porque que están 
presentes sustancias dificultosamente 
biodegradables. En la mayoría de los casos lo 
que se quiere es conocer la carga contaminante 
total del mismo DBO por día. 
 
 
DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO (DQO): Es 
una valoración global del oxígeno en mg/l. Se 
manejan oxidantes químicos, por ejemplo, el 
dicromato potásico. Además, la proporción de 
oxígeno es vital para destruir la biomasa que se 
encuentre por medio de las bacterias aerobias 
presentes en el agua 
 
SÓLIDOS SUSPENDIDOS: El análisis de este 
parámetro se realiza de acuerdo a la norma de 
calidad de agua para determinar los residuos 
totales, de esta manera se va a evaporar una 
cantidad de muestra y va a pasar a secarse a 
105ºC, luego se pasa a pesar, donde se indica el 















1.3.1.3  (BRIONES, 2014) La eficiencia de un biofiltro se basa en 
lograr una determinada calidad de agua deseada, a 
menor costo de operación posible. Si hablamos en 
términos de eficiencia, hay que determinar 
específicamente que grado de remoción es lo que va a 
resultar luego del tratamiento, y va a pasar a su posterior 
acumulación para ser analizado y poder sacar el 
porcentaje de eficiencia de acuerdo a la carga orgánica 
que contenga. Los parámetros principales que se van 
analizar para verificar la eficiencia de un biofiltro van hacer 
en cuanto a su demanda biológica de oxigeno (DBO) y su 
demanda química de oxígeno (DQO), además de ser 
operado por un periodo 35 días promedio. 
 
Según lo mencionado por el autor Briones se tiene la 
siguiente dimensión: 
 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA: Las 
peculiaridades físico-químicas del agua, llamadas así 
debido a que está a simple vista a los sentidos (vista, 
olfato, etcétera),  
 
DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO (DBO): 
La importancia que le dan a este parámetro es 
mucho mayor que al resto, debido que al 
momento de hacer la determinación. La 
demanda biológica de oxigeno nos indica la 
presencia de microorganismos, es una forma de 
valorar el valor total de oxigeno que va a requerir 
para fijar el carbono orgánico, además de esta 
manera se va a saber cuál va hacer su rapidez 
de desintegración por parte de las bacterias que 




DEMANDA QUÍMICA DE OXIGENO (DQO): Va 
hacer la cantidad de oxígeno para degradar 
químicamente la materia orgánica. En la 
determinación de DQO toda la materia orgánica 
es químicamente degradado mediante el 
dicromato de potasio donde va a tener la 
apariencia de un catalizador.  
 
 
SÓLIDOS EN SUSPENSIÓN: Se va hallar en 




intensamente fino, y que va a producir en el 
agua la propiedad de la turbidez. Cuanto más 
elevado sea la proporción de sólidos en 
suspensión, mayor es el grado de turbidez. 
Estos sólidos en suspensión pueden alejarse 
con diferente grado de dificultad debido a la 
sedimentación y la filtración.  
 
 
1.3.2 MINIMIZACION DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS 
SUBTERRANEAS 
1.3.2.1 (SAUQUILLO, 2015). Si se habla minimizar la 
contaminación de las aguas subterráneas, en pocas 
palabras se podría decir que "SI" si se puede hacer, pero 
para esto se tendrían que anular una gran cantidad de 
actividades que el ser humano realiza. Como en la 
actualidad la mayoría de todas las actividades que se 
realizan están, y estarán, asociados con la probabilidad 
de introducir sustancias peligrosas en el medio 
subterráneo, entonces para lograr minimizar la 
contaminación de las aguas subterráneas se tiene que 
adaptar la idea de que hay la necesidad de deshacerse 
de los residuos. Prácticamente son pocas las zona 
urbanas o muy industrializadas con la idea de que la 
opción de no degradación es sencillamente algo ficticio. 
Bajo lo que menciona el autor Sauquillo se tiene los siguiente 
Dimensiones: 
 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA: El agua 
cuando esta interactuando con diversos tipos de 
elementos, donde van a mezclarse con parte de estos 
agentes a su estructura por arrastre. Es preciso tener en 
cuenta la presencia un valor muy elevado de organismos 
en el medio acuático. 
Se menciona a los siguientes indicadores  
 
pH: (Índice de potencial de Ion de hidrógeno), La 




determinan si el agua es acida o básica. Si los 
números son por debajo de 7 y cerca a cero va ser 
un aumento de acidez, en cambio sí es mayor a 7 
y cerca de 14 entonces va ver un incremento en 
básico 
 
DUREZA: Se determina con el valor total de iones 
alcalinotérreos que están presentes en el agua. La 
dureza es la suma de las concentraciones de estos 
dos iones. Mayormente, se define como el valor en 
miligramos de carbonato de calcio (CaCO3) por 
litro.  
 
TEMPERATURA (Tº): La temperatura va influir en 
el metabolismo de todas las especies, además es 
necesaria para la descomposición de la materia 
orgánica. El agua subterránea del Perú tiene 
temperaturas elevadas y, mayormente, regresan al 
ambiente mucho antes de que puedan enfriarse 
hasta tener una temperatura ambiente.  
 
CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA (CE): Una 
muestra de agua tiene la capacidad para transmitir 
electricidad. La C.E está relacionado con los iones 
disueltos en el agua, que son partículas con cargas 
eléctricas. Si el valor es mucho mayor que la 
concentración de iones disueltos, entonces el valor 
de esta será mucho más alto en el agua.  
 
DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO (DBO): 
se requiere para determinar la remoción 
bioquímica de la materia orgánica para las aguas 




estudio permite suponer los efectos que tienen los 
efluentes industriales y domésticos sobre la calidad 
de las aguas de los cuerpos receptores. 
 
LA DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO (DQO): 
Este parámetro es uno de los más importantes si es que 
se va analizar agua de cualquier tipo. Es un parámetro 
donde se calcula la cantidad de sustancias dispuestas 
a oxidarse por medios químicos que estén suspendidas 
en la muestra liquida. 
 
PARAMETROS MICROBIOLÓGICOS: Se define el análisis 
microbiológico como el conjunto de la secuencia de 
operaciones para   medir la cantidad de microorganismos 
presentes en una muestra de agua que contenga algún 
problema. 
 
COLIFORMES TOTALES: conforman un grupo 
de bacterias que se determinan mediante su 
aislamiento. Se encuentran dentro de la familia 
Enterobacteriácea y su característica principal es 
su capacidad para descomponer la lactosa 
creando ácido y gas, en un lapso de 48 horas. 
 
COLIFORMES FECALES: Está constituido por el 
grupo de bacilos cortos, estos pueden ser 
aerobios y anaerobios, dispuestos a 
descomponer la lactosa con ácido y gas en un 
lapso de 24-48 horas a 44 ºC. 
 
1.3.2.2 (ORTIZ, 2015) Para minimizar la contaminación en 
las aguas subterráneas se tiene que saber tomar las 
medidas adecuadas de prevención para evitar la llegada a la 




degradables, de esta manera se podrá eliminar fácilmente el 
contaminante del acuífero. Se tiene que limitar ciertas 
actividades que estén próximas a las zonas de recarga de 
los acuíferos. En la actualidad son pocas las áreas a nivel 
mundial donde se pasa por alto la práctica de minimizar la 
contaminación de las aguas subterráneas, debido a su alto 
valor que representa no solo para el ser humano, sino para 
todos los seres vivos. 
Bajo lo que menciona el autor Sauquillo se tiene las 
siguientes Dimensiones: 
 
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA: Van a 
definir las características del agua que van hacer percibidos 
fácilmente por la vista, gusto, olfato y del tacto. Además, se 
sabe que el agua es llamada también el solvente universal y 
los parámetros van a estar también conexos con la facilidad 
del agua para diluir variadas sustancias. 
 
 
ACIDEZ (pH): Se analiza por medio un pH metro 
teniendo en cuenta que la muestra debe estar en 
un envase de vidrio, Se determina por medio de 
los valores que varían entre 1 y 14. Si los valores 
de pH son inferiores a 7 se define como aguas 
ácidas, y las que son mayores de 7 se les llama 
básicas. En la determinación de valores del pH se 
tiene que saber que este parámetro es muy 
sensible y cambia constantemente con la 
temperatura. 
 
TEMPERATURA: Es de una gran importancia de 
acuerdo a los procesos que se realicen utilizando el 
agua, de manera que una crecida de esta modifica 




crecimiento de la temperatura por razones no 
climáticas de la temperatura del agua, generalmente 
inicia cuando las aguas son vertidos por parte de 
diversos procesos industriales que realicen un 
intercambio de calor. 
CONDUCTIVIDAD: Un elemento puro como el 
agua se va a comportar como un perfecto mal 
conductor de electricidad, por esa razón son las 
sustancias disueltas en este elemento las que van 
a permitir que el agua pueda trasladar la corriente 
eléctrica. Esto se determina por medio de un 
conductimétrico. Las muestras corresponden 
analizarse obligatoriamente “in situ”, o 
mantenerse en envases de polietileno, en un 
congelador (2-4ºC) y obscuridad en un periodo 
máximo de 24 h, además se debe tener la cautela 
de termostatizarlas a 25 ºC antes de realizar los 
análisis. 
 
DUREZA: El origen de este tipo de iones que se 
pueden encontrar naturalmente en el agua, sin 
embargo, en ocasiones están presentes por culpa 
entrópica. Los resultados se sacan por medio de 
análisis, nombrándose en diversas unidades. El 
inconveniente de este parámetro se debe a que 
crea carbonatos que se van a depositar por 
encima de las tuberías en general que puedan 
generar algún tipo de problema. 
 
DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO (DBO): 
Es una cantidad de oxigeno utilizada por los 




materia orgánica biodegradable, en condiciones 
anaeróbicas, en un periodo de 5 días a 20ªC. Esta 
materia orgánica es oxidada por medio biológicos 
que contiene una muestra liquida. 
 
LA DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO (DQO): 
Es la cantidad consumida de oxigeno por las 
sustancias contaminantes que se encuentran 
presentes en el agua durante cierto tiempo, ya 
sean sustancias orgánicas o inorgánicas. 
PARAMETROS MICROBIOLÓGICOS: Para determinar el 
valor total de los microorganismos presentes en una muestra 
de agua, se lleva a cabo una serie cálculos, además de una 
amplia lista de análisis como los ensayos de Coliformes 
Totales y Coliformes fecales. 
 
COLIFORMES TOTALES: Habitan 
generalmente en el medioambiente (por ejemplo, 
en el suelo y las plantas) y no siempre causan 
muchos problemas de descontaminación. 
COLIFORMES FECALES: van hacer 
determinadas como bacilos Gram-negativos, no 
esporulados que descomponen la lactosa con 
elaboración de ácido y gas a 44.5°C +/− 0.2°C 
dentro de las 24 horas. La más alta especie en el 
grupo de coliformes fecales el Escherichia coli. 
 
1.4.  MARCO CONCEPTUAL: 
1.4.1. BIOFILTRO  
(SINIA, 2015). Esta tecnología se caracteriza por su 




tratamientos previos, así como la no necesidad de 
adicionar nutrientes, coagulantes, floculantes u otro 
aditivo. Solo requiere que el afluente llegue con 
características tales que permita la existencia de 
organismos vivos, entre ellos pH no inferior a 4,5 y no 
mayor a 8. El efluente pasa por el medio filtrante 
reteniéndose los materiales orgánicos mediante tres 
mecanismos principales: Filtración pasiva, Adsorción 
y Absorción, e Intercambio iónico. Los parámetros 
retenidos son biodegradados por la biocenosis que se 
instala en el filtro 
 
1.4.2. MICROALGA CHLORELLA 
(CESPEDES, 2015). La Chlorella o también llamadas 
"clorela", es el tipo de microalga esférica, midiendo de 
2 a 10 μm de diámetro, y no cuenta con flagelo. 
Es de color verde, este color lo obtiene de los 
cloroplastos, además van hacer las encargadas de 
realizar la fotosíntesis. Esta micro alga tiene forma 
esférica y contiene pigmentos verdes foto 
sintetizadores clorofila-a y -b en su cloroplasto, 
además solo requiere dióxido de carbono, agua, luz 
solar y pequeñas cantidades de minerales para poder 
multiplicarse rápidamente. Esta microalga forma parte 
de las primeras formas de vida que aparecieron sobre 
la tierra. Fue identificada por el investigador y biólogo 
Beijerinck, en 1890. 
La microalga Chlorella es utilizada para diferentes 
usos de salud, además su finalidad es: 
• Eliminación de microorganismos (coliformes 
totales) 
• Mejorar la calidad del agua residual que pueda 




• Al morir esta microalga, el residuo orgánico 
que se crea es mínimo, por lo que la mayoría 
de esta microalga Clórela se degrada. 
 
1.4.3. CHLORELLA COMO INDICADOR DE LA CALIDAD DEL AGUA 
A parte de todo esto, la Chlorella es un magnífico indicador de la 
calidad del agua y de las condiciones ambientales, tanto en la 
actualidad como en el pasado, por lo que también sirven para 
evaluar el cambio climático. 
Esto se debe a que responden rápida y sensiblemente a cambios, 
tanto físicos como bioquímicos y, además, a que son fácilmente 
recolectables para su estudio. 
 
 
1.4.4. ESTÁNDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA): 
 
Según (MINAM, Modifican los Estándares Nacionales 
de Calidad Ambiental para Agua y establecen 
disposiciones complementarias para su aplicación, 
2015), Se van identificar y reconocer la existencia 
microorganismos de minerales, entre otros elementos 
inorgánicas, que pueden estar presentes en los 
reservorios de las aguas subterráneas del país. 
Debe precisarse que, si bien los (ECA, 2015) para 
agua involucran 4 categorías de agua, entre ellas 
aguas subterráneas para la producción de agua 
potable que podrían ser empleadas para consumo 
humano (así como para riego y bebidas de animales, 
preservación de ecosistemas, etc.), en estricto el 
agua para consumo humano se rige por otras normas 
sanitarias en el país que verifican las condiciones de 
su aptitud, de allí que la modificación no puede ser 
entendida como una reforma de las normas sanitarias 
aplicables al tratamiento de aguas para consumo a 





1.5 Formulación del Problema: 
¿ES EFICIENTE EL BIOFILTRO A BASE DE UN TIPO DE MICROALGA 
PARA MINIMIZAR LA CONTAMINACION DEL AGUA SUBTERRANEA? 
 
1.6 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
La presente investigación tiene relevante importancia por el principal 
factor que es el económico, que resulta construir un biofiltro, porque se 
construye con materiales que son de fácil acceso y de bajo costo ,a la vez 
es autosustentable porque va utilizar un pequeño motor para hacer 
funcionar el biofiltro a base de la microalga Chlorella, que a la vez la 
energía se la va proporcionar un pequeño panel solar para que no 
necesite estar dependiendo de los servicios externos de los que uno no 
siempre cuenta, que a su vez es un tipo de energía limpia que no causara 
ningún impacto negativo en el ambiente , de esta manera se llevara el 
proceso satisfactoriamente porque lo que se quiere lograr es reducir la 
contaminación lo más que se pueda. Además, se tiene en cuenta la gran 
capacidad de retención de material particulado, sales y de 
microorganismos que el agua presenta, incluyendo su eficiencia del 
biofiltro para la retención de biomasa. El tipo de microalga utilizada no se 
convertirá en residuo que afecte el proceso del biofiltro. Con esto se 
mejorará eficazmente la calidad del agua a nivel fisicoquímico y 
microbiológico. A nivel de salud ayudara considerablemente debido a que 
las aguas con las que se van a trabajar tienen presentes Coliformes 
Totales, lo que podría causar enfermedades diarreicas, que dependiendo 




LA EFICIENCIA DEL BIOFILTRO A BASE DE UN TIPO DE MICROALGA 
MINIMIZARÁ LA CONTAMINACIÓN DE LAS AGUAS SUBTERRÁNEAS 
EN LA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO. 
 
 
1.8.  OBJETIVOS 
 





Mejorar la calidad del agua subterránea que utiliza la Universidad 
Cesar Vallejo para riego. 
 
1.8.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS: 
 
▪ Analizar y comparar los paramentos físico-químicos y 
microbiológicos del agua subterránea de acuerdo a los 
parámetros que establece el reglamento peruano. 
 




2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN: 
 




• PRUEBA DE HIPOTESIS   
 
• DIREFERENCIA DE PROMEDIOS 
 
 

























(CASTRO, 2015) La 
eficiencia de un biofiltro se va a 
medir por medio de la retención 
de la biomasa que queda al 
final del proceso y va a pasar a 
acumularse, por lo que también 
van a interferir diferentes 
factores en las tazas 
hidráulicas de alimentación y el 
periodo de retención. En 
cuanto a los parámetros 
utilizados para determinar la 
eficiencia del biofiltro son, 
DQO, DBO y Sólidos 
suspendidos. El biofiltro 
funciona por un periodo 
mínimo de 30 días en dos 
horarios donde la carga 
orgánica sea mayor. 
 
Para poder reducir los 
indicadores será 
necesario extraer 6 
muestras de 1000 ml del 








• SÓLIDOS EN 
SUSPENSIÓN 
 
50- 90 % remoción  
 
 
70-85% remoción  
 
 
























(SAUQUILLO, 2015) Si se 
habla minimizar la 
contaminación de las 
aguas subterráneas, en 
pocas palabras se podría 
decir que "SI" si se puede 
hacer, pero para esto se 
tendrían que anular una 
gran cantidad de 
actividades que el ser 
humano realiza. Como en 
la actualidad la mayoría de 
todas las actividades que 
se realizan están, y 
estarán, asociados con la 
probabilidad de introducir 
sustancias peligrosas en el 
medio subterráneo, 
entonces para lograr 
minimizar la contaminación 
de las aguas subterráneas 
se tiene que adaptar la idea 
de que hay la necesidad de 
deshacerse de los 
residuos. Prácticamente 
son pocas las zona 
urbanas o muy 
industrializadas con la idea 
de que la opción de no 
degradación es 
sencillamente algo ficticio. 
 
Para poder reducir los 
parámetros será 
necesario extraer 1 
muestras de 1000 ml 
del agua subterránea 
de las cuales se harán 
análisis físicos, 
químicos y 























































































La muestra del estudio de investigación fue obtenida del Pozo 
a tajo abierto que se encuentra al costado de la cisterna de 
agua de la universidad; Se tomó 1 muestra de agua de 30 
Litros, en el horario donde la carga orgánica sea mayor, esta 
va hacer requerida para el funcionamiento del biofiltro, va a 
operar por 8 horas, y cada dos horas se sacara una muestra, 
esto hará un total de 5 muestras que pasaran a analizarse en 
los laboratorios de la Universidad Cesar Vallejo y EPSEL. 
2.3.2. MUESTREO: 
No probabilístico  
 
2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
2.4.1. TÉCNICAS: 
• Observación  
• Medición 
 
2.4.2. TÉCNICAS DE CAMPO: 
 
Técnica Instrumento 
Muestreo de Aguas 
subterráneas de la Universidad 
Cesar Vallejo - Chiclayo, para 
riego - 2017. 
Frascos de Muestreos, Cajas de 
Refrigeración, Guardapolvo, 
Guantes, Mascarilla, Gorro, etc. 
Análisis Físicos, Químicos y 
Microbiológicos de Aguas 
subterráneas de la Universidad 
Cesar Vallejo - Chiclayo, para 
riego - 2017. 
Guardapolvo, Guantes, Mascarilla, 
Gorro, Pipetas, Matraz, Vaso de 
precipitación, Bureta, Goteros, 
Peachimetro, Conductímetro, etc.  
 




• Hojas de campo  
• Envase de polietileno 
• Cooler 
 
2.4.4. VALIDACIÓN  
La validación de los resultados fue certificada por el 
laboratorio de EPSEL-CHICLAYO y el laboratorio de la 
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO  
2.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS  
2.5.1. Método cuantitativo  
Se utilizó este método porque nos permite medir, analizar la 
eficiencia del Biofiltro a base de la microalga y calidad de agua 
que se procesaron los datos en SPSS con el modelo de 
regresión.  
 
2.5.2. Dimensionamiento del Biofiltro 
a) Biofiltro 
• La demanda bioquímica de oxigeno es 220 mg/l 
• La temperatura del agua 26,7ºC 
• La profundidad útil del Biofiltro es 0.20 m 
• El largo del Biofiltro es 0.80 m 
• El ancho del Biofiltro es 0.20 m 
 
b) Marco de madera del Biofiltro 
• El largo del marco es de 0.77 m 
• La altura del marco es de 0.6 m 
• El ancho del marco e s de 0.44 m 
 
c) Divisiones de vidrio del biofiltro 
• La altura del vidrio es de 0.24 m 






d) Bomba de agua con Panel solar  
• La potencia de la bomba de agua es de 7 voltios 
• La potencia del panel solar es de 7 voltios 
• El caudal del agua es de 180 L/H 
 
 


























1. Las muestras se recogieron del reservorio de agua que se 
encuentra al costado de la cisterna de la Universidad Cesar 
Vallejo. 
2. Se tomo muestras del agua antes de que pase por el biofiltro 
con la microalga, luego se tomó muestras en el final del 
proceso del biofiltro. 
3. Las muestras se toman de forma consecutiva cada dos horas 




Antes del tratamiento: Este muestreo se realizó antes y 
después de pasar el proceso del Biofiltro con la microalga 









Después del tratamiento:  
• Se tomó un total de 5 muestras durante 1 día, cada 2 
horas de 1000 ml cada una, estas muestras se 
obtuvieron después de haber pasado por el Biofiltro con 
la microalga Chlorella. 
 
TABLA 2: Muestras después del tratamiento 
 
 DBO DQO  SOLIDOS 
SUSPENDIDOS  








M1 X X X X X X X X X X 
M2 X X X X X X X X X X 
M3 X X X X X X X X X X 
M4 X X X X X X X X X X 




TABLA 3: Muestras fechas de recojo de las muestras 
 














MUESTRA FECHA DE MUESTREO HORA 
Muestra general 02/10/17 10:00 am 
Muestra 1 13/10/17 8:00 am 
Muestra 2 13/10/17 10:00 am 
Muestra 3 13/10/17 12:00 pm 
Muestra 4 13/10/17 2:00 pm 
Muestra 5 13/10/17 4:00 pm 
 
 
2.5.4. Métodos de análisis de las muestras de agua   
 
1. Método para la determinación de dureza 
a. Estandarización:  
Colocar 5 ml de solución de CaCl2 en un matraz 
Erlanmayer de 125 ml, se añaden 5 gotas de solución 
buffer de pH 10 y 3 gotas de indicador de eriocromo 
negro T, aparece un color purpura en presencia de iones 
de calcio y magnesio, y se procede a titular con la 
solución de EDTA cuya normalidad quiere comprender, 
















𝑵𝟐 =  
𝑽𝟏 ∗  𝑵𝟏
𝑵𝟐
 
V2 = 5 ml (ml gastados) 
N1 = 0.01 (normalidad de la solución CaCl2) 
V1 = 5 ml (ml de solución CaCl2) 
𝑵𝟐 =  




N2 = 0.01 
Experimentación 
 
➢ Colocar 5 ml de muestra de agua en un matraz 
Erlenmeyer de 125 ml. 
➢ Adicionar buffer pH 10 (5 gotas). 
➢ Adicionar eriocromo negro T (3 gotas). 
➢ Titular en EDTA (0.01 N). 
 
2. Método para demanda bioquímica de oxigeno 
 Para la determinación del DBO5 se recogió las 
muestras en envases de polietileno de 1L de capacidad, 
y son llevadas al laboratorio.  
Este parámetro se determinó con el método del DBO5 el 
cual consiste en toma 300 ml de la muestra con dos tipos 
de reactivos en este caso el tiosulfato y ácido sulfúrico 
luego se deja reposar por 5 días en un frasco oscuro para 
evitar la luz de esta forma no se realiza la fotosíntesis ni 
se generan gases, luego se de los 5 días se obtiene los 
resultados de la titulación y se establece en las fórmulas. 
3. Método para la demanda bioquímica de oxigeno 
 Para la determinación de este parámetro se realizó con 




viales uno con agua destilada y el otro con 0.2ml de 
muestra más el reactivo durante dos horas. Al finalizar el 
periodo se espera 20 minutos para que los viales se 
enfríen.   Luego necesitaremos de enfriados los viales se 
llevan al multiparámetro donde se leerá la muestra.  
 
4. Método para coliformes fecales  
Las muestras se recolectaron en envases esterilizados 
lo cuales se llevaron al laboratorio en un Cooler, se 
utilizó el método de tubos múltiples que consta en 3 
etapas: prueba presuntiva la cual consiste en colocar 
cantidades de muestra y caldo lauril en tubos en serie 
durante 48 horas en una incubadora a 45°C, la prueba 
confirmativa es donde se elige a los tubos donde hay 
producción de gas. 
 
5. Método para coliformes totales  
 Las muestras se recolectaron en envases de vidrio 
esterilizados luego se llevaron al laboratorio. Este 
parámetro se determinó por el mismo método de los 






6. Método para solidos totales en suspensión  
Para la determinación de este parámetro se realizó con 




con el método donde se filtra la muestra se seca en la 
estufa a 105°C. Se anota el resultado inicial del filtro sin 
nada y el resultado de filtro secado con la muestra ambos 
se restan, se multiplica por 1000 y se divide entre el 
volumen de la muestra en ml.   
7. Método para la determinación del potencial de hidrogeno  
 El procedimiento de recojo de muestra fue el mismo, 
este se determinó con un pH-metro el cual se tiene que 
calibrar con diferentes disoluciones o buffer. Al estar 
calibrado el electrodo se coloca una cantidad de muestra 
en un matraz y se procede a leer el valor de PH. 
8. Método para la determinación de la temperatura  
Este parámetro se determinó por medio de un 
termómetro recolectando muestra en un recipiente donde 


















TABLA 4: Datos de laboratorio de microbiología y tecnología de UCV y 
laboratorio de EPSEL 




DBO mg/L DBO 5 320 100 






















pH  PH-metro 
8,1 






Dureza Mg/L Kit de dureza  
46 
500 






















TABLA 5: Datos de laboratorio de microbiología y tecnología de UCV y 







DBO DQO Coliformes 
fecales 
 mg/L NMP/100mL mg/L mg/L NMP/100mL 
02/10/2017 46 24000 320 558 24000 
13/10/2017 42 24000 230 604,90 18000 
13/10/2017 39 19000 200 426 10000 
13/10/2017 35 16000 140 273 10000 
13/10/2017 33 15000 100 176 70000 
13/10/2017 29 14000 70 100 40000 
 
TABLA 6: Datos de laboratorio de microbiología y tecnología de UCV y 
laboratorio de EPSEL 
 
Fecha Temperatura Dureza Conductividad 
Eléctrica 
pH 
 ºC Mg/L uS/cm  
02/10/2017 26,7 46 2130 8,1 
13/10/2017 26,1 44 2120 8,0 
13/10/2017 26,1 40 2116 7,8 
13/10/2017 27,4 39 2111 7,8 
13/10/2017 26,9 32 2105 7,6 









 UNIDADES PROMEDIO ECAA 
Sólidos totales 
en Suspensión 
mg/L 36 150 
Coliformes 
totales 
NMP/100mL 17600 10 000 
DBO mg/L 148 100 
DQO mg/L 316 200 
Coliformes 
fecales 
NMP/100mL 9800 10 000 
Temperatura ºC 26.16 Δ 3 
Dureza Mg/L 37 500 
Conductividad 
Eléctrica 
uS/cm 2111.4 2 500 
































3.3.1. DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO:  
Modelo de regresión Cuadrática 
 
 












TABLA 9: Prueba de hipótesis de Pearson 
 
Correlaciones 
 DBO cada dos horas 
DBO Correlación de Pearson 1 ,986** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 6 6 
cada dos horas Correlación de Pearson ,986** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 6 6 







DBO   % 
eficiencia  
MUESTRA GENERAL                         
0% 
MUESTRA 1                            28,1% 
MUESTRA 2          38% 
MUESTRA 3 56,2% 
MUESTRA 4 69% 




H0: ρ =0 
H1: ρ ≠ 0 
Dado un α=0.05 y p- valor = 0.000 rechazo la hipótesis nula, entonces la 








Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Error estándar Beta 
1 (Constante) -8,440 5,034  -1,676 ,169 
DBO 15,269 1,293 ,986 11,811 ,000 





Cuando se incrementa el tiempo en 2 horas la eficiencia de la demanda 










3.3.2. DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO 





TABLA 11: Porcentajes de eficiencia del DQO 
 





MUESTRA 1 -8% 
MUESTRA 2 24% 
MUESTRA 3 51% 
MUESTRA 4 68,4% 




TABLA 12: Prueba de hipótesis de Pearson 
Correlaciones 
 DQO CADA 2 HORAS 
DQO Correlación de Pearson 1 ,968** 
Sig. (bilateral)  ,002 
N 6 6 
CADA 2 HORAS Correlación de Pearson ,968** 1 
Sig. (bilateral) ,002  
N 6 6 




H0: ρ =0.002 
H1: ρ ≠ 0.002 
Dado un α=0.05 y p- valor = 0.002 rechazo la hipótesis nula, 
entonces la correlación es mayor que cero y significativa. 
 







Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Error estándar Beta 
1 (Constante) -30,387 9,609  -3,162 ,034 
DQO 19,034 2,467 ,968 7,715 ,002 





Cuando se incrementa el tiempo en 2 horas la eficiencia de la 



















3.3.3. SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 





TABLA 14: Porcentajes de eficiencia del DQO 
 





MUESTRA 1 8,7% 
MUESTRA 2 15,2% 
MUESTRA 3 24% 
MUESTRA 4 28,3% 














H0: ρ =0 




SUSPENDIDOS CADA 2 HORAS 
SOLIDOS SUSPENDIDOS Correlación de Pearson 1 ,997** 
Sig. (bilateral)  ,000 
N 6 6 
CADA 2 HORAS Correlación de Pearson ,997** 1 
Sig. (bilateral) ,000  
N 6 6 




Dado un α=0.05 y p- valor = 0.000 rechazo la hipótesis nula, 
entonces la correlación es mayor que cero y significativa. 
 
 







Cuando se incrementa el tiempo en 2 horas la eficiencia de los 
















Coeficientes no estandarizados 
Coeficientes 
estandarizados 
t Sig. B Error estándar Beta 
1 (Constante) -6,393 1,080  -5,917 ,004 
SOLIDOS SUSPENDIDOS 7,217 ,277 ,997 26,013 ,000 




En el trabajo de investigación de Ortiz se usó un diseño no experimental, 
longitudinal, la población fue el agua subterránea de los diferentes 
estados de México, fue un muestreo simple y donde cada 15 días se 
tomaba una muestra de 30 litros, mientras que en la investigación de 
Revelli también se utilizó un diseño no experimental longitudinal, la 
población fue el agua subterránea del Clúster Lechero Regional (Buenos 
Aires) , fue un muestro simple donde cada muestra se recolectaba cada 5 
días durante 30 días ; Al igual que en los trabajos de los autores ya 
mencionados en mi trabajo de investigación también se utilizó un diseño 
no experimental longitudinal con prueba de hipótesis del modelo de 
regresión , para para predecir el comportamiento de los parámetros de la 
calidad del agua subterránea en función al tiempo ; la población fue el 
agua subterránea de la Universidad Cesar Vallejo , el muestro fue no 
probabilístico y la muestra fue por conveniencia de 30 litros de agua 
subterránea las cuales se recolectaron en 1 día.  
 
Los dos autores mencionados anteriormente midieron la eficiencia del 
Biofiltro en porcentajes, se tuvo que Ortiz obtuvo en su trabajo de 
investigación obtuvo como resultado que el biofiltro fue eficiente un 68% 
en DBO y 90% en DQO; mientras que Revelli obtuvo una eficiencia de 
80% en DBO y 80% en DQO. En la presente investigación además de 
haberse medido los parámetros que en todos los trabajos previos se 
midieron como son los Coliformes Totales, Coliformes Fecales, DBO, 
DQO, Solidos Suspendidos, PH, Dureza, Conductividad Eléctrica, 
Temperatura. concluyendo que a medida que el agua subterránea circule 
más tiempo en el biofiltro con la microalga Chlorella, la concentración de 













1. De acuerdo a los parámetros establecidos para el agua de riego se obtuvo 
que los siguientes indicadores se encuentran dentro de las ECAA:  
▪ Solidos suspendidos con 35 mg/L 
▪ Coliformes Fecales con 9800 NMP/100mL 
▪ Temperatura con 26,16 ºC 
▪ Dureza con 38 mg/L 
▪ Conductividad Eléctrica con 2011.4 uS/cm 
▪ PH con 7,8 
En cuanto a los demás indicadores siguen estando por encima de los 
parámetros establecidos sin embargo se llegó a la conclusión que el agua 
es apta para ser utilizada como agua de riego. Para mayor entendimiento 
observar la tabla N.º 6. 
 
 
2. La eficiencia del Biofiltro se midió mediante los siguientes indicadores: 
 
▪ El DBO tuvo una eficiencia de 15,269% promedio por cada 
dos horas de tratamiento. 
▪ El DQO tuvo una eficiencia de 19,034% promedio por cada 
dos horas de tratamiento. 
▪ Los sólidos suspendidos tuvieron una eficiencia de 7,217% 














1. Se debe realizar un monitoreo semestralmente de los reservorios de la 
Universidad Cesar Vallejo. 
2. Es recomendable que la materia que queda de la microalga Chlorella, 
puede ser usado como abono natural, genera una fuente rica en proteínas 
además de tener bajos costos de operación, mantenimiento y limpieza. 
3. Se debe tener en cuenta las condiciones de hábitat de la microalga 
Chlorella, para su buen metabolismo y reproducción. 
4. Este proyecto puede ser implementado para que forme parte de sistema 
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IMAGEN 3: CAPTURA SATELITAL POR GOOGLE EARTH DE LA UNIVERSIDAD 
CESAR VALLEJO 
FUENTE: Google Earth. 
Se ha ubicado los puntos principales de los pozos de la universidad con el 
fin de hacer los análisis y ver cuál es el estado del que se encuentra. Con 
respecto al pozos son del tipo a tajo abierto. 
• El pozo N° 1 y 2 ubicados en la parte de posgrado UCV son pozos a tajo 
abierto destinado para abastecer a esa área de la universidad. 
• El pozo N° 3 ubicado en la parte inferior del edificio de logística es el pozo 
a tajo abierto principal. 
• El pozo N° 4 se encuentra ubicado detrás de las aulas que están a la 
altura del edificio de logística, en este pozo a tajo abierto se almacenan 





• En el reservorio va hacer utilizado como punto de conexión entre todos 
los pozos a tajo abierto, aquí se almacena el agua para que pase a 
abastecer a los edificios principales de la universidad. 
 
 































































































































































































































PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES   TIPO DE INVESTIGACIÓN POBLACIÓN TÉCNICAS   
MÉTODOS DE ANÁLISIS DE 
DATOS 
¿ES EFICIENTE EL 
BIOFILTRO A BASE 







Objetivo general: Mejorar la 
calidad del agua subterránea que 
utiliza la Universidad Cesar 








DEL BIOFILTRO A 




















• No experimental 
• Longitudinal 
• prueba de 
hipótesis   
 
• No probabilístico 
 
El agua subterránea 









Se utilizó este método porque 
nos permite medir, analizar la 
eficiencia del Biofiltro a base 
de la microalga y calidad de 




TABLA 17: ANEXO FINAL 
microbiológicos del agua 
subterránea de acuerdo 
a los parámetros que 
establece el reglamento 
peruano. 
 
▪ Medir la eficiencia del 
biofiltro mediante los 












Se obtendrá del pozo a 
tajo abierto que se 
encuentra al costado 
de la cisterna de agua 
de la universidad, la 




Todos los datos serán 
procesados por el 
programa Microsoft 
Excel 2016 y SPSS 24. 
datos en SPSS con el modelo 
de regresión.  
 
 
